




















WebJは， 2003年4月から 2006年3月の 3年間行われた.研究期間の当初に，セマンティック Web
はIEEESpectrum (2002年8月号)で，今後5年間の 5大研究課題の一つに挙げられていた. しかし，
セマンティック Webの将来像を描こうとすると，その社会性を帯びた目標と，計算中心的な研究アプ
ローチの距離に戸惑いを感じざるを得なかった.Tim Berners Leeによる ScientificAmerican 
されたオリジナルペーパーで、の目標設定(そこではセマンティック WebはAIではないと記されている)
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論や構築支援から対象ドメインに特化した応用 るまで幅広い. しかしながら， Gruberがオントロ

























































かねない.例えば， WordNetの名詞語葉階層では， Yogurt(ヨーグノレト)の上位語として Food(食物)と
Dairy Product(乳製品)の二つがあげられている.Foodはロール概念で、あるが，これを他の種類の概念
と分離せず， YogurtとFood，また， YogurtとDairyProductの関係をオントロジーにおける ls-a関係

























述べている[Sowa95，Sowa 00]. これら諸研究のうち，特に本研究と関連の深いものは 2.7節で詳しく
比較する.
ところで，オントロジーにおいて，ロールを概念、化し，その性質を扱う事は容易でない.例えば，毅
(parent)とし1うローノレ概念がある. この概念は， しばしば既存のオントロジー記述言語(例えば RDF(S)
[http://www.w3.org/RDF]や OWL[http://www.w3.org/2004/0W叫が提供する rdfproperけの枠組みを


















































































































































































































































念化することが重要である. (2.3.2 Iロールアグリゲーションによる組織化J) ・適時，抽象ロール概念、を定義しながら，ロール概念間に存在する中間概念を明示化し，ロール概念


















































































































































































































目すべき点は，ロール概念が ow1: Obj ectPropertyではなく， ow1:C1assとして定義されている
ある.ロール概念の組織化も，ロールクラスにサブクラスを定義しながら階層を記述する事で行われる.
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( 1 ifd E D f(d) コ~ ~ u ~ ~ ~f :!ヨ標関数
. 0 otherwize 
K:キーワード全体の集合
H:任煮のキーワード kEK をブール変数とするブーノレ式全体の集合からなる仮説空間
キーワードのブール式は Dから {O，1}への関数であると見なすことができる. ドキュメントがキ
}ワードを含む場合論理変数の値に 1を，そうでない場合0を割り当てる.フィルタリングのそテソレで、
は， ドメインのフィルタを構築する問題は下に示すエラー率を最小化する仮説hを見つける問題と等し















{d I (k^  h)(d) 1}の割合が上がる.
D 
D(k):=: {d I k(d)ニ l}
f dI (k^  h )(d) :=: 1}一句L ) ¥ 1'--ノ¥{dI h(d) = l}'" 'Df 
{d I (k' ^  h)(d):=: l}斗-.- i/ 
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F=(1+β2 )/(β2/ P+ 1/ R) 
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Cooking Recipe Restaurant Used Ca，r 
Precision Recall K丹市~ords Pr町:i吋on R任、al K令vwords Precision Recall Kevwords 
0.5 0.941 0.928 リv 0.&10 0.655 9 0.887 0.811 8 
1.0 。.91D O.D45 4 0.785 0.65D 3 O.単)6 0.783 3 
2.0 0.907 0.938 3 0.295 0.988 3 0.601 0.840 4 
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ProductID ProductName Price 
1¥tIemorv 
.M27_512 PC2700 512rv'lB $70 
M27_256 PC2700 256MB 
ProcessOt・
P4_340 Pentium 4 3AOE GHz $260 
P4_280 ?とntium4 2.80A GHz $140 













































中Eロ 約クス zツクス 仁ロボックス
ボックス ボックス 亡己ボックス
双方向の接続 一方向の接続 接続しない
(a) (b) (c) 
図 3-9セルの隣接とボックスの接続の対応














































































































































して Personクラスのプロパティを ることを考える.図 3・16は2つの異なる を示している.
















五一~、、、¥ From Student 、〉
ィ剤一本♂












































































表 3・5 るオントロジーで定義された Personクラス
(¥へTEGORY ONTl ONT2 ONT3 ONT4 ONT5 ONT6 ONT7 
family_name lastNal1e lastName name同Person name fal1ilyName persoll.name 
slIrname firstName firstName givenName 









EMAIJ〆 mbox email hasEmail email email emailAddress 
mbox_sha 1 sum 
homePhone hasTelephoneN 11mber phone phoneNumber 
PHONE officePhone 
cellphone 
ADDRESS hom巴Address hasAddress address_Persoll address 
officeAddress 













PROPERTIES DOMAIN RANGE 
phone Person http://www. w3 .org/200 l/XMLSchema#string 
firstName Person http://www.w3.0l・g/200l/XMLSchema#string 
lastName Person http://www.w3.0l・g/2001 !XMLSchema#string 





fax Person http://www. w 3 .orgl200 l/XMLSchema#string 
headOfGroup Employee ResearchGroup 
headOf Employee Project 
a飴liation El1ployee Organization 
















Class Hierarchy Categorγ NotRefen・ed 五.1blesRefとn・ed
Person 14 57 
Correct ro伊 nization 10 13 
τ工iple I Activitv 。 コ局、
Othむ・ ヰ 4 
五)tal 28 77 
Instance フベ 17 
W叫 26 25 
Triple I Organization 27 31 
Activitv 8 13 
Total 86 86 
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(www.digitalcity.com)， Digital City Amsterdam (www.dds.nD， Helsinki Arena 2000 


































プロトコル:FIPAインタラクションプロトコルは， Request， Query， Request When， Contract Net， 
Iterated Contract Net， English Auction， Dutch Auction， Brokering， Recruiting， Subscribe 
Interaction Protocolsを含む.
発話行為:発話行為は，複合的かっ大規模な発話行為の中から標準的な集合を与えることで相互運用性
を保障する手助けをし，複合的かっ大規模な発話行為の再利用を促進する. FIPA 2000仕様には 22の
発話行為について規定され， Accept Proposal， Agree Cancel， Call for ProposalラConfirm，Disconfirm， 




れたエージェント関の相互運用性を増大させることである.FIPAACLのライブラリは， SL (Seman tic 















































れば会話に参加することができる[Kitamura01].その他にも，興味深い試みとして， Digital City Kyoto 
























!nteroperability of Different Agents 
(a)相互運用
ction Design by Different People 



































かじめ定義している.エージェントのメッセージや処理は一切定義されていない.ASK， REPLY， TELL 
の3つがあれば十分で，それ以外の発話行為は必要とされない.WSDLのメッセージはACLのコンテ
ンツに相当する.そのため，セマンティック WebやWebサービスを利用する際には，他のエージェン




















は，シナリオ記述言語 Qについて説明し， Qを用いた Webサービス連携シナリオの記述方法について
議論する.なお， Qの特徴を説明するため，図 4醐3に示すような簡単な Webサーピス連携のシナリオ
の例を用いる.この Webサービスは，ユーザの入力した住所から， ZIPコードと気温を検索する.
(defagent samp1e欄agent:scenario samp1e-scenario) 











(!get-text :labe1 "address" :result $address) 
(!get-text :labe1 "city" :result $city) 




:operation "ShortZipCode" :input (list $address $city $state) 
:extract '("ShortZipCodeResult") :result $zipcode) 
(!webservice :wsd1-fi1e 
..http://www.ejse.com/W eatherService/Service.asmx?WSDL" :operation 
"getTemp" 
:input $zipcode :extract '("return") :result $temperature) 
(!disp1ay :data (list "Address:" $address $city $state "Zip Code:" $zipcode 
"Temperature:" $temperature)) 
(go scene 1) 
((?push幽button:labe1 "End") 
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ータは CiteSeer[Lawrence 99]を用い， 2001年 9月に“ComputerScience Directory"に収録されて

















を共通の接頭辞をもっ URLの集合と定義した.例えば， http://webscience.edu/~smith/cv.html と
http://webscience.edu/~smith/course/2002.html とし 1 う二つの URL は， http://webscience.edu/~smith/ 
を接頭辞としてもっており，一つの Webサイトの一部分とみなした.一人の研究者が複数の Webサイ








































抽出された Web・文献のクラスタの特徴を， CiteSeerのComputerScience Directoryでの論文分類
1て調べた "1十円クラスタでは， 69%の著者が"ArtificialIn telligence"デ、イレクトリに分類さ
れ， 63%の著者が“MachineLearning"に分類されている.この例から Web著者共引用解析は，特定
の研究領域を抽出することに成功している.一方，文献著者共引用解析では，“1十"では 80%の研究者






























目的のため，まずリンク [0Link]を知識参照リンク [1Intellectual Link] と社会関係リンク [2
Sociocognitive Link]とに大きく分けるよう設計した. [1 Intellectual Link] はWebページの知識を
参照する意図によるリンクである.ここではページの制作者どうしは知識の提供者一参照者関係にある.
















Link Class Note 
o Link Root class 
1 Intellectual(Referential) Link 
1. 1 Research Reference 
Link referring information 
Research-related reference 
Link to researcher 1.1. 1 People 
1.1.2 Work Link to research work 
1.1.3 Society I Link to journal or conference 
1.1.3.1 Journal I Link to journal 
1.1.3.2 Conference/Workshop ILink to conference or workshop 
1.1.4 Utility I Link to tools for research 
1.2 Teaching Reference I Educationィelatedreference 
1.3 Private Reference I Links in non中rofessionalcontext 
2 Sociocognitive Link I Social relationship 
2.1 Collaborator ICol1aborator 
2.1.1 Research Collaborator I Research collaborator 
2.1.1.1 Project I Collaborator on some project 
2.1.1.2 Coauthor I Coauthor 
2.1.2 Teaching Collaborator 
2.l.2.1 lnvited Lecturer 
2.1.3 Academic Committee 
2.1.3.1 Journal 
2.l.3.2 Conference/Workshop 






Collaborator on education 




Supervisor or student 
Student to supervisor 
Supervisor to student 
Organizer or participant 
Organizer 




























2.3.1.2 Conference/Workshop I Participant to organizer 53 
2.3.2 Participant I Participant 0 
2.3.2.1 Journal I Editor to author 
2.3.2.2 Co時 rence/WorkshopIOrganizer to participant 43 
2.4 Private Acquaintance Ilnformal relationship 0 
2.4.1 Friend I Friendship 7 













Lecturer]と定義した.また，国際学会のページには， Chair， Program Committeeなどが記載されて
いることが多い.これも一種の協働関係であり，論文誌の共同編集とあわせてい.1.3 Academic 
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Aから Bへい.2.1]関係が存在すれば， Bから Aへい.2.2]関係、が存在する.師弟関係 [2.2Educational 



































すため， [2 Sociocognitive Link]の中で，必必、ずしも知り合いとは言えない{臼2.30r培ganl也ze白r-P剛.
関係をi徐徐き，ネットワークを求める.図 5-3は，求めたネットワークの最大の連結成分を示したもので







に示す.値は全最短経路数に対する割合で示した.上位 3 名が高い媒介中心性の値 (53~70%) を持っ
ているが，このことは典型的な社会ネットワークの性質に合致している[Newman 01]. 
76-
延長会~⑪ くこ:> AI ~ Security 
ーくþ.D~lev
一一畑一2.1.1Research Collabolalor 
2.1.2 Teaching Collabolator 
-一一 2.1.3Academic Committee 
2.2 Educational Relationship 
図 5-3相互認知関係リンクをエッジとする社会ネットワーク
表 5-5各ノードの媒介中心性
Betweenness Name Betweenness Name 
71.6% M.Littman 10.2% A.McCallum 
53.4% M.Abadi 8.4% G.Belloch 
53.0% R.Rivest 8.3% H.Kautz 
27.7% K.Bruce 7.2% G.Leavens 
22.2% P.Wadler 6.7% T.Sandholm 
18.6% A.Appel 6.4% F.Pfenning 
16.1% A.Aiken 6.0% L.Gong 
13.3% B.Pierce 4.3% L.Cardelli 
12.4% 1.孔1itchell 4.3% 1. McCarthy 





















ている.一方，セキュリティ分野に属し， AI分野との境界に位置する R.Rivestは， AIの研究者 2人
(M.Littman， J.Doyle) と結ばれているが，どちらも共同研究関係は確認できなかった.M.Littman 


















































Enlail ~]:にテキスト Internet HleSSe弘geforrna.t 










Emailメッセージは，Internet Message Format (RFC2822)と呼ばれる形式によって，送信者(From)， 














































¥ Message Action (post) 
Content (text) Log 




Audio Person .1 Chat room 
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pど:text "Hi 1 七hisis Kaname wri七ingan example. .." 
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の左部分).この場合，プロジェクト管理者はまず，タスクのインスタンスを生成し (task:l02)， BBS 
の議論のスレッドのコンテキスト (room:35) と，テキスト文書(item:l02)を生成する.そして，議
一幽ふ T設skVIew 畑山町一
ぷ伊 一一一一三三土どこど旬、一.....Selectaぬ誌 と〓鰍ト円 E地出3





Intemal RDF即ちse付託ionof a task I I i 
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Ye [Ye 04a]らが用いたアプローチに従い，本研究ではオープンソースソフトウェア (088:Open 






バグ修正パッチ，新しいプラグイン， FAQなどのサービスを提供している[Ye03].本研究では， 1999 








を， "action message"と"reactionmessage"の2つの役割に分けた. action messageはin-reply-toフ
ィールドが空欄で，質問や新しい議題を提起するメールである.reaction messageはin-reply-toフィ
ールドに以前投稿されたメールへのポインターが書かれており，質問への回答や議論を深めるメールで
ある.GIMPメーリングリストでは，約 65ヶ月の聞に 14，031通のメールが送信され， 4，723通のメー





























ンバが actionmessageを投函し， 379人のメンバはreactionmessagesを投函している.有効な 4，723


































は， 65ヶ月の間に 100通以上のメールを投稿したコミュニティの中心的なメンバ 25名の投稿履歴を示
している.x軸の各座標はメンバを表し，y軸は 1999年 9月 1Sから 2005年 1月 26日までの時間を
している.図中の垂直方向にプロットされたドットは各メンバがメールを投稿した時刻を表す.なお，
































様，図 6-4のx軸の各座擦は各メンバを表し，y軸は 1999年 9月 1日から 2005年 1月26日までの時
間を表す.図 6制4J:.図は約 65ヶ月間でメール数が 1通のメンバ 550名を表し，メールを投稿した時間





































# of total messages 
# of aClIon messages 綴b
# or action messages (to others) 
# of reaction messages 




? ? ? ?








各メンバが果たしている役割を理解するために，図 6・7に中心的な 10名のメンバ 5つの指標におけ
る)1慎位を示す.x軸は各指標での順位を表し， y軸は図 6四6で用いた 5つの指標を表す. 10名のメンバ
はグラフの記号により示す.図 6・7において最も活発なメンバは，ほぼ全ての指標でトップである.
投稿した全メール数が 7，8， 9位にランクされた人は actionmessageの順位が低い.この 3人の
メンバは，イ也のメンバが投稿した質問や新たな話題に対し多く返信し，余り新規の話題を投稿しない傾










# of reaction messa号esto others 
# of reaction messages 
# of action messages (to others) 
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messageを表し， 1+ J記号はreactionmessageを表す.x軸の各座標は各クラスを表し， y軸は 1999
















Participant F (285) 













10 20 10 
メッセージで使用される用語の分類と時間的変化
次に，能動的に活動するメンバと受動的に活動するメンバの問で，メールのサブジェクトに使用する
用語に違いがあるのか分析した.図 6-10は投稿したメール数によってメンバを， (1)メール数が 1つの










among al the messages 
among the rτlessages used by 
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のグループ。を示している.メール数が 1つのメンバは， error， quessions， window， image processing 

































既存のソーシヤルナビゲーションシステム (SocialN avigation System)は，長期にわたり記録され
たグループの活動データから，どのような質問を誰にすればよし1か指示してくれる.しかしながら，こ
れらのシステムはよ記の 3つの要求を満たしていない[Diebrger00] [Hook 03]. Fisherと Dourish
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(a) cluster 1 
(b) cluster 2 
繁たたご二コ盟
(b) cluster 3 
図 6・17Time Clip Viewer 
ロットする. したがって，各メンバは x-y座標により同定され，各メンバが送信したメ
にプロットされたドットにより表示されている.左側のウインドウに表示されている点にマウスを合わ
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